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DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN  DE UNA MÁQUINA AUTOMÁTICA DE 
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SECTOR BELLA VISTA - SAN ANTONIO DE IBARRA 
                                                                         Autor: Juan Pablo Heras Guamán  
                                                  Tutor: Ing. Gavilánez Villalobos Milton Alejandro 
RESUMEN 
 
El trabajo que se describe a continuación está enfocado en el proceso de 
producción de obleas que es realizado por  el   Monasterio " Corazón de 
Jesús " sector Bella Vista - San Antonio de Ibarra, mismo que es automático  
para mejorar y optimizar la producción. El objetivo de este trabajo  es diseñar y 
construir  una máquina de cocción de obleas con sistema de control automático 
para el  control de temperatura y tiempo de cocción. La oblea  resultante se 
utiliza para la elaboración de las hostias de consagrar. El sistema de cocción de 
obleas consta de dos subsistemas: los componentes mecánicos y el sistema de 
control  para el monitoreo y control del proceso de producción de obleas. El 
sistema de control se realizará mediante la implementación de dos controles de 
temperatura, dos sensores de temperatura una para cada plancha, una 
cerradura electromagnética, componentes de calentamiento, actuadores 
eléctricos y un temporizador. Los controles de temperatura monitorean y 
controlan la temperatura de las dos planchas de cocción a través de  los 
sensores de temperatura y los actuadores eléctricos. La cerradura eléctrica 
cuando está cerrada, es la encargada de enviar una señal  al temporizador para 
que inicie el tiempo de cocción de la oblea y a su vez cuando termine el proceso 
de cocción envía una señal a la cerradura electromagnética para que se abra.  
La máquina será diseñada para una cantidad de producción aproximadamente 
de 35 a 40 obleas por hora dependiendo del operador. Cada oblea tendrá 





This work is focused on the production process of wafer, it is performed by the 
"Corazon of Jesus” Monastery from Bella Vista - San Antonio, Ibarra, it is 
automatic to improve and optimize the production. The aim of this work is to 
design and build a wafer baking machine with automatic control system for 
controlling temperature and cooking time. The resulting wafer is used for the 
production of consecrated “hostias”. The wafer baking system comprises two 
subsystems: the mechanical components and the control system for monitoring 
and control of the wafer production process. The control system will be made by 
the implementation of two temperature controls, two temperature sensors, one 
for each iron, electromagnetic lock, heating components, electrical actuators and 
a timer. The temperature controls monitor and controls the temperature of the 
two baking plates through temperature sensors and the electric actuator. The 
lock power when it is closed, it sends a signal to the timer to start the cooking 
time of the wafer and in turn when it finishes the cooking process, it sends a 
signal to the electromagnetic lock to be opened. The machine will be designed 
to produce about 35 to 40 wafers per hour depending on the operator. Each 











El proyecto de la máquina de cocción de obleas con sistema de control 
automático para Monasterio " Corazón de Jesús " sector Bella Vista - San 
Antonio de Ibarra, está estructurado en cinco capítulos. 
En el primer capítulo se realiza el análisis de las variables que intervienen en el  
proceso de cocción de obleas como es la temperatura, tiempo de cocción y la 
masa. 
El segundo capítulo presenta el diseño tanto del sistema mecánico, como del 
sistema de control, detallando los parámetros utilizados y requerimientos 
necesarios para el funcionamiento.  
El tercer capítulo describe la construcción, montaje y pruebas de campo de la 
máquina de cocción de obleas. 
En el cuarto capítulo se realiza las calibraciones tanto de la temperatura como 
el tiempo de cocción mediante curvas de calidad.  









PROCESO DE COCCIÓN DE OBLEAS 
1.1 INTRODUCCIÓN 
 
En el Monasterio " Corazón de Jesús " ubicado en Bellavista - San Antonio de 
Ibarra, es primordial producir un volumen de obleas al menor costo, tiempo y la 
mejor calidad posible. 
 
La necesidad de implementar una máquina de cocción de obleas con tecnología 
local, es porque las máquinas existentes para este tipo de trabajo, son de 
importación, por lo cual se hace muy costoso adquirirlas, generalmente son de 
elevada capacidad de producción y para su mantenimiento siempre se dependerá 
del extranjero.  
 
Al realizar el trabajo manualmente hay pérdida de materia prima, tiempo y la 
calidad en la producción de obleas; debido a que en algunos conventos realizan la 
cocción de obleas con máquinas de forma manual. 
 
En la actualidad, en algunos conventos, sus procesos son manuales, lo que 
conlleva pérdidas en la producción  de obleas; por lo cual estos requieren ser 
automáticos  para generar una mayor producción y economizar los recursos. 
El nuevo sistema a implementar busca la vinculación con la colectividad aportando 
así al desarrollo de su ambiente de trabajo y la calidad de vida de las hermanas 
del  monasterio “Corazón de Jesús”. 
 
A diferencia del pan, las obleas deben ser muy delgadas, por eso la masa se 
prepara con una gran proporción de agua a través de la cual se realiza una 




La receta para la elaboración de la obleas es muy sencilla: agua y una mezcla de 
harinas diferentes de trigo. Tras obtener la masa, se extiende y se calienta entre 
dos planchas a 120 grados centígrados, lo que facilita la evaporación de los 
residuos líquidos. De este modo, se obtienen láminas delgadas de pan seco que 
son apiladas y humedecidas. Finalmente, las obleas se cortan a la medida 
adecuada dejándolas airear durante unos minutos.. 
 
El producto 
Una oblea debe ser delgada, crocante y generalmente quebradiza, presentar un 
suave tono marrón y suave sabor dulce. Las obleas utilizadas por las industrias 
heladeras y otros productos de rellenos la característica de quebradiza no es 
deseable ya que no deben romperse en las etapas posteriores a la elaboración. 
1.2 INGREDIENTES UTILIZADOS EN LA ELABORACIÓN DE 
OBLEAS  
Los ingredientes utilizados en la masa de las oblea son: 
 harina  
 agua.  
 
1.3 ELABORACIÓN DE LA MASA PARA LA COCCIÓN DE OBLEAS 
 
El proceso de preparación  consiste en determinar la cantidad exacta de los 
ingredientes. 
Para la preparación de la masa existen máquinas dedicadas que se encargan de 
mezclar la materia prima. 
Las obleas son  hechas con harina y agua. Ambos ingredientes se baten hasta 
conseguir una masa ni muy líquida ni muy espesa. “Se tiene que batir bien para 
que no queden grumos. La harina  no debe tener levadura. 
3 
 
La cantidad de ingredientes utilizados para la elaboración de 8 obleas son: 
 
 2 tazas de agua 
 2 tazas de harina 
 
1.4 MÁQUINA DE COCCIÓN DE OBLEAS 
 
La máquina de cocción de obleas consta de dos planchas de  acero inoxidable, ya 
que este es altamente resistente a la suciedad y corrosión, con un excelente factor 
de higiene y limpieza determinante para trabajar en contacto con alimentos.   
 
El sistema automático consta  de dos sensores de temperatura uno en cada 
plancha, 2 resistencias eléctricas, dos controles de temperatura una para cada 
plancha , un temporizador digital  y  una cerradura electromagnética. 
 
Mediante la implementación del sistema a la máquina de cocción de obleas, se 
pretende optimizar la calidad y producción de la misma. La máquina será diseñada 
para una cantidad de producción aproximadamente de 35 a 40 obleas por hora 
dependiendo del operador. Cada oblea tendrá aproximadamente  una dimensión 





Fig. 1.1 Máquina de cocción 
Fuente: Propia   
 
1.5 IMPORTANCIA DE UNA BUENA MASA PARA LA COCCIÓN DE 
OBLEAS 
 
La masa para la elaboración de obleas es un factor de suma importancia para que 
las obleas sea de una buena calidad.  Lo recomendable es batir la harina y el agua 
en una batidora eléctrica como se muestra en la figura 1.2 para que el batido sea 
uniforme y no se produzca grumos, lo que en futuro serian perdidas, se debe batir 
hasta conseguir una masa ni muy líquida ni muy espesa. 
 
 




1.6 VARIABLES A CONSIDERAR EN LA COCCIÓN DE OBLEAS 
 
La temperatura y el tiempo de cocción son los dos factores más importantes que 
se debe considerar en la hora de la elaboración de las obleas. 
 
Estas dos variables están relacionados entre sí, porque si la temperatura 
disminuye el tiempo de cocción aumenta, lo cual significa perdidas de producción , 
porque necesita más tiempo para la elaboración de una lámina de oblea. 
 
Mientras que si aumentamos la temperatura, el tiempo de cocción disminuye. sin 
embargo al generar esta acción se genera un nuevo problema en la cocción ya 
que, si la temperatura es mayor a la adecuada las obleas salen quemadas por 
fuera y crudas por dentro. Y se trisan a la hora de abrir de la máquina de cocción 
de obleas, lo que significan perdidas en la producción.   
 
1.7 PROBLEMAS CAUSADOS POR UNA MALA TEMPERATURA Y 
TIEMPO DE COCCIÓN 
 
La temperatura y el tiempo de cocción son los dos factores más importantes que 
se debe considerar en la hora de la elaboración de las obleas. 
 
Porque si el tiempo de cocción de obleas no es el adecuado su calidad no es la 
deseada, si el tiempo de cocción es demasiado las obleas se queman o salen de 
un color café quemado, que a simple vista no es muy vistoso.  Por otro lado si el 
tiempo de cocción es menor las obleas salen crudas, o se trisan. 
 
Mientras que la temperatura debe ser la adecuada, para que el tiempo de cocción 
sea el menor posible sin que afecta la calidad  de la misma. Al igual que el tiempo 
de cocción, si la temperatura es mayor que la adecuada las obleas salen 
quemadas y de un color café, mientras que si la temperatura es menor  que la 
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adecuada  las obleas salen crudas, lo cual el tiempo de cocción debe ser   mayor  
lo que significa perdidas de producción. 
 
1.8 CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DE UNA OBLEA DESPUÉS 
DE LA COCCIÓN. 
 
Una de las principales características de una oblea es que debe ser delgadas con 
un espesor entre 0,5 y 1,2 mm de acuerdo al requerimiento de cada productor, 
como dijimos anteriormente también debe ser crocante y generalmente quebradiza 
y presentar un suave tono marrón.   
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Capítulo II  
DISEÑO 
2.1 INTRODUCCIÓN 
En este capítulo se describe el diseño y la selección de los diferentes componentes 
para la máquina  de cocción  de obleas, tomando en cuenta las variables  
mencionadas en el capítulo anterior. el diseño dependerá de algunos aspectos como 
son: el tamaño de la oblea, el diámetro de las hostias, las instalaciones eléctricas del 
lugar en donde se realizará la instalación, el tipo de materiales utilizados para el 
consumo alimenticio, control de temperatura y tiempo de cocción. Un aspecto 
importante a tomar en cuenta en este proyecto son los costos de construcción e 
implementación, dado que ha sido desarrollado específicamente para instalarse en el 
Monasterio " Corazón de Jesús " ubicado en Bellavista - San Antonio de Ibarra, y por 
esta razón hay que tratar de minimizar el costo final; esto implica la utilización de 
materiales convenientes y mano de obra, disponibles a nivel local. Del mismo modo, 
en este capítulo se desarrolla e implementa el sistema automático de control, 
utilizando sensores y actuadores necesarios para el control del proceso de 
producción de obleas. 
2.2 DISEÑO DE LA ESTRUCTURA MECÁNICA 
Uno de los principales parámetros  que influyen en el diseño de la estructura 
mecánica son las dimensiones de las dos planchas de cocción, que deben estar  
acorde a la máquina de  humectación y corte de las obleas.  
Ttambién se debe considerar las temperatura que soportara las planchas de cocción 
de obleas, para que no se deformen por el calor.   
2.2.1 DIMENSIONES INTERNAS DE LA MÁQUINA DE COCCIÓN. 
En este punto es fundamental determinar las dimensiones que tendrá las planchas 
de cocción de obleas, para establecer las dimensiones de las cajas  que contendrán 
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a las resistencias eléctricas y a las planchas mismas y empezar con el diseño 
estructural y térmico del mismo. 
De acuerdo con la máquina de corte de obleas y a los requerimientos presentados 
por las hermanas del monasterio “Corazón de Jesús”, por producir hostias grandes y 
pequeñas en una sola lámina de obleas  se consideró que las planchas de cocción 
de obleas , tendrá las siguientes dimensiones  23 x31 x 1 centímetros  (ancho, largo 
y espesor  respectivamente),el espesor de la planchas se recomienda hacer de 10 
mm o más, porque se trabaja a altas temperaturas y si se tiene de un espesor menor 
la plancha se puede deformar por el cambio de temperatura que experimenta la 
plancha de cocción al poner la masa de cocción,  
 
Fig. 2.1 Grabado de la plancha de cocción 
Fuente: Propia   
 
El grabado de las figuras se lo realizo de acuerdo al requerimiento de las  hermanas 
del monasterio “Corazón de Jesús”, Su proceso de grabado se realizó con ácidos 
porque es un proceso más sencillo y barato, 
Las dimensiones de la cámara (volumen Interior) se han tomado considerando las 
dimensiones de las planchas de cocción de obleas. 
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Dimensiones interiores de la máquina de cocción de obleas:  
Ancho = 24,5 cm  
Alto = 4,5 cm  
Largo = 32,5 cm  
 
2.2.2 DIMENSIONES EXTERNAS DE LA MÁQUINA DE COCCIÓN. 
Las dimensiones de la cámara (exterior) se han tomado considerando las 
dimensiones de la plancha de cocción ; por lo tanto es necesario disminuir volumen 
de la cámara, de manera que permita conservar el calor el mayor tiempo posible sin 
pérdida de energías caloríficas.  
 
Dimensiones exteriores de la máquina de cocción de obleas:  
Ancho = 25 cm  
Alto = 5 cm  
Largo = 33 cm  
 
 
Fig. 2.2 Diseño de la caja con las medidas internas y externas 
Fuente: Propia   
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2.2.3 AISLAMIENTO TÉRMICO. 
La máxima temperatura que puede soportar la cara interior del revestimiento aislante 
de la cámara de calefacción, determina la naturaleza del material a emplear como 
aislamiento.  
Una de las propiedades más importantes de los aislantes, naturalmente, es la baja 
conductividad térmica.  
 
Otra propiedad importante es la capacidad de retención de calor.  
En la siguiente tabla se tiene los tipos generales de aislamiento de soportes, que son 
los que la industria ha estandarizado: 
Tabla 2.1 Tipos generales de aislantes 
 
fuente: NORTON F. H., Refractarios, Ed. Blume, Barcelona, 1972 
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Tabla 2.2 Peso de cada tipo de aislante en PIE3 
 
fuente: NORTON F. H., Refractarios, Ed. Blume, Barcelona, 1972 
Para la máquina de cocción de obleas  se ha tomado como aislante térmico la fibra 
de vidrio, porque su precio es más barato que los demás aislantes térmicos, es muy 
fácil de encontrar en el mercado, su conductividad térmica es muy bajo y sobre todo 
se ajusta a las características necesarias para nuestra maquina. 
Como la temperatura no es extremadamente alta, no se justifica el uso de material 
refractario como aislante, las temperaturas bajo las cuales va a operar  la  máquina 
de cocción de obleas está entre 300 y 400 grados centígrados y no afectan las 
propiedades del acero ni del aislante. 




2.2.4  DIMENSIONES DE LA MESA Y PANEL DE CONTROL 
Las dimensiones del panel de control se han tomado considerando los diferentes 
componentes que se necesita para automatizar la máquina de cocción y para que 
tengan una buena distribución de la mismas y con su respectivo etiquetado; por lo 
tanto las dimensiones del panel de control son: 
 
largo:45 cm 
ancho: 35 cm 
espesor: 3 mm 
 
Fig. 2.3 Panel de control 
Fuente: Propia   
Una vez definido las medidas del panel de control procedemos a realizar las medidas 
del resto de la mesa; por lo tanto las dimensiones de la mesa de la máquina de 
cocción son: 
 
altura: 80 cm 
ancho del panel de control: 35 cm 
largo del panel de control: 45 cm 
13 
 
largo soporte de la mesa: 105 cm 
 
Fig. 2.4 Mesa de la máquina de cocción 
Fuente: Propia   
 
2.2.5 PARÁMETROS PARA EL DISEÑO. 
El único parámetro a considerar en  la máquina de cocción de obleas es la utilización 
de acero inoxidable, únicamente en las partes que estén en contacto con la masa 
para su posterior consuma, ya que este es altamente resistente a la suciedad y 
corrosión, con un excelente factor de higiene y limpieza determinante para trabajar 
en contacto con alimentos.  Mientras que las demás partes son fabricados con acero 
ASTM-A 36 y Astm-A-569. 
 
2.2.6 MATERIALES 
Los materiales usados para la estructura mecánica son: 
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 Planchas de acero inoxidable 304 
 Planchas de acero ASTM-A 36  
 Ángulos de acero Astm-A-569   
 Tornillos de acero 
 Tuercas de acero 
 electrodos de acero inoxidable 
 
 
2.2.7 DISEÑO DE ELEMENTOS Y PARTES. 
El diseño de elementos y partes se realizo tomando en cuenta  la disponibilidad y 
mantenimiento  de los materiales y de acuerdo con los requerimientos de máquina de 
cocción de obleas  
Se procede al diseño de los elementos y partes que constituye a la máquina de 
cocción, el diseño de los elementos y partes consta de los siguientes:  
 Diseño de los resortes.  
 Selección del amortiguador. 
 Diseño del sujetador de los amortiguadores   
 Diseño del sujetador de los resortes. 
 Diseño del  sujetador de la cerradura electromagnética  




 Diseño de los resortes 
Para el diseño de los resortes se tomo en cuenta, la ubicación, la forma del 
movimiento, la longitud y la fuerza necesaria para abrir la plancha. 
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Una vez definido el lugar donde va a ir y la forma de sujetación de el resorte,  el que 
usaremos es un  resorte helicoidales para extensión como se muestra en la figura 
2.5. 
Porque el diseño de este helicoidales se realizara un alambre de resorte menos 
costoso sin granallar estirado en frio dado que la carga es estática y es uno de los 
más utilizados para la fabricación de resortes sometidos a cargas estáticas. Mientras 
que los demás diseños  generalmente son usados para cargas dinamicas. 
 
Fig. 2.5  Forma del resorte 
fuente: Diseño de elementos de máquinas - Robert Mott 4ed 
 
Una vez definido el tipo de resorte, se  procede a realizar  los cálculos necesarios 
para que los resorte pueda abrir la máquina de cocción sin ningún problema. y la 
fuerza que debe vencer los resortes es 4 lb/pulg, valor que se obtuvo con con 
pruebas de fuerza con 2  dinamos. 
Y la formula que usaremos para el cálculo es el teorema de Castigilano, también 







         Ecuación (1) 
 
P= fuerza del resorte para volver a su forma original 
G= Esfuerzo de torsión 
d4= Diámetro del alambre en pulgadas} 
Na= Numero de espirales  
D3 =Diámetro interior del resorte  
P =
0,01974 ∗ (12 ∗ 106)
8 ∗ 60 ∗ 0,11833
 
P= 2,28 lb/pulg 
Como son 2 resortes entonces la fuerza total es el doble. 
PT= 2P 
PT= 4,56 lb/pulg 
La fuerza de los resortes es mayor que  la fuerza ejercida por la máquina de cocción. 
La fuerza de los resortes debe estar en un rango 4,5 lb/pulg  y  5 lb/pulg, porque si la 
fuerza es menor, la máquina no se abre, mientras que si la fuerza es mayor el cierre 
de la máquina se dificulta, porque necesita una mayor fuerza por parte del operador. 
Entonces las dimensiones del resorte son las siguientes:  
Longitud libre=  45cm 
Longitud del cuerpo= 35cm 
Diámetro del alambre: 35mm 
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Diámetro del gancho= 5mm 
Diámetro exterior=  4cm 
Diámetro interior= 3,5 cm 
 
 Selección del amortiguador 
Utilizada para amortiguar la fuerza de los resortes, en el momento se abran las 
planchas de cocción. 
Para la selección del amortiguador se tomo en cuenta la fuerza que ejerce los 
resortes que es de 4 lb/pulg que se obtuvo anteriormente, la ubicación, la forma del 
movimiento y la longitud de la ubicación.  
una vez definido el lugar donde va a ir y la forma de sujetación de el amortiguador,  el 
que usaremos es una amortiguador hidráulico de doble tubo. 
 
 





 Diseño del sujetador del amortiguador  
Utilizada para sujetar al amortiguador.  
 
Fig. 2.7 Sujetador del amortiguador 
fuente: propia 
 Diseño de los sujetador de los resortes  
Utilizada para sujetar a los resortes. Para seleccionar el material y su grosor se 
realizo el diagrama de fuerzas.  
 
 




 Diseño del  sujetador de la cerradura electromagnética  
Utilizada para sujetar a la cerradura electromagnética.  
 
 
Fig. 2.9 Sujetador de los resortes 
fuente: propia 
2.3 DISEÑO DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACIÓN 
El Sistema de Control se lo realiza mediante la utilización de dos controles de 
temperatura, dos sensores de temperatura uno en cada plancha, resistencias 
eléctricas, dos relés de estado sólido, un temporizador, una cerradura 
electromagnética, luces de piloto y un switch on/off.  
Los controles de temperatura  son los que se encargan de realizar todo el monitoreo 
y control de la temperatura de la producción de obleas.  
Mientras que la cerradura electromagnética es la encargada de enviar un pulso al 
temporizador y de mantener cerrada  la máquina de cocción. 
El temporizador al recibir el pulso de activación por parte de la cerradura 
electromagnética, comienza a controlar el tiempo de cocción. y cuando el tiempo de 
cocción termina este manda una señal para que la máquina de cocción para que se 




2.3.1 DETERMINACIÓN DE LAS VARIABLES DE CONTROL 
Para determinar las variables de control a continuación se da una breve explicación 
del proceso de funcionamiento de la máquina de cocción de obleas .  
 
Mediante el accionamiento del selector de dos posiciones se energiza  la máquina.  
Al energizar la máquina los controles de temperatura se prenden y compara la 
temperatura actual con la programada mediante un sensor de temperatura colocada 
una en cada plancha de cocción, y si la temperatura actual no es igual con la 
programada, este control de temperatura manda una señal de control a un actuador 
eléctrico y este a la vez activa o desactiva a los componentes de calentamiento.  
 Una vez establecida la temperatura deseada se procede a poner la masa sobre la 
plancha y se lo procede a cerrar las dos planchas, una vez cerrada las dos planchas 
el temporizador se enciende y realiza el tiempo de cocción establecido 
posteriormente.  
A cumplirse el tiempo de cocción establecido la máquina se abre y termine el 
proceso de cocción.  
 
Con la explicación detallada anteriormente las variables de control que demanda el 
proceso de cocción de obleas son las siguientes:  
 
 Tiempo de cocción de obleas 
 Temperatura.  
 
2.3.2 SELECCIÓN DE LOS SENSORES 
Un sensor es un dispositivo eléctrico y/o mecánico que convierte magnitudes físicas 
(luz, magnetismo, calor, presión, movimiento, etc.) a valores medibles a dicha 
magnitud (Torres: 2002, 156). Siendo así un dispositivo que realiza la medición inicial 
y la conversión a la variable medida (EPN: 2003).  
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Los sensores trasladan la información desde el mundo real al mundo abstracto de los 
microcontroladores. Son los encargados de “vigilar” que las leyes del proceso se 
cumplan de acuerdo a los requerimientos exigidos. En efecto ellos son los que 
proveen información sobre temperatura, caudal, humedad y variables de otras 
magnitudes físicas que deben ser detectadas y controladas. 
Existe una gran cantidad de sensores en el mercado, para poder medir magnitudes 

















En este proyecto la variable a controlar es la temperatura, lo cual conlleva a la 
utilización de un sensor de temperatura, para ello revisaremos los diferentes tipos de 
sensores de temperatura que son: 
1. Termopares: Los termopares utilizan la tensión generada en la unión de dos 




Tabla 2.3  Distintos tipos de termopares con su rango típico 
 
Fuente: www.silica.com 




2. Resistivos: Lo constituyen las RTD (Resistance Temperature Detector) o PT100 
basadas en la dependencia de la resistividad de un conductor con la temperatura, 
están caracterizadas por un coeficiente de resistividad positivo PTC (Positive Termal 
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Coefficient). También lo son las NTC (Negative Termal Coefficient), que se llaman 
termistores y están caracterizadas por un coeficiente de temperatura negativo. 
 








Para la selección de un dispositivo de medida de acuerdo a las condiciones 
requeridas, se debe tomar en cuenta las siguientes consideraciones:  
24 
 
Tabla 2.7 Criterios para la selección de un sensor 
CRITERIOS  ASPECTOS  
Medida   
- Magnitud y rango.  
- Condiciones del medio.  
- Características.  
 
Sistema de datos   
- Naturaleza del sistema de 
datos.  
- Acondicionamiento de señal.  
- Precisión y características de 
respuesta.  
Disponibilidad   
- Satisfacción de 
requerimientos.  
- Disponibilidad en el mercado 
y con el tiempo.  
 
Costo   
- Precio.  




Fuente: EPN, 2003. 
Las características principales que debe tener el sensor de temperatura para la 
máquina de cocción de obleas son : 
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 Un rango de temperatura mayor de 400 grados centígrados,  
 Respuesta lineal  
 Respuesta inmediata al cambio de temperatura.  
Una vez identificadas las características indispensables del sensor de temperatura, 
se establece que el sensor de temperatura será un sensor  termopar de tipo J, que 
tiene un rango de trabajo de 0 a 760 grados centígrados y con una respuesta de 
sensibilidad de 55 μv/0C.Tambien es muy  confiable, estable, barato y es muy fácil 
conseguirlo en el mercado, a diferencia que los RTD son más caros y difíciles de 
conseguir por son mas utilizados en las industrias. 
 
2.3.3 SELECCIÓN DE LOS COMPONENTES DE CALENTAMIENTO 
Las resistencias eléctricas se hacen de aleaciones de composición muy variadas que 
se encuentran bajo distintos nombres comerciales. Los elementos principales 
empleados como constituyentes de esas aleaciones son: carbono, cobre, hierro, 
manganeso, níquel, silicio, zinc y aluminio; muchas de estas resistencias son 
también resistentes a la temperatura y la corrosión.  
 
Aleaciones de níquel.- Se usan resistencias eléctricas, reóstatos y elementos de 
calefacción eléctrica; pueden ser divididas en grupos de acuerdo a su composición.  
Aleaciones níquel – cromo.- Son usadas generalmente como resistencias para 
aplicaciones de bajas y medias temperaturas (bajas temperaturas: hasta 400 ºC; 
temperaturas medias: de 400 ºC hasta 1150 ºC), a éstas aleaciones en las normas 
ASTM se les han designado como B 82 y B83.  
 
Carburo de silicio.- Es la base de un material para resistencias que trabajando al 
aire, pueden alcanzar temperaturas hasta 1500 ºC aproximadamente. Dicho material 
se suministra en forma de varillas de diferentes diámetros y longitudes para poderlas 
combinar, formando circuitos eléctricos de la potencia requerida. La resistencia del 
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material aumenta con el uso, por lo que es aconsejable el empleo de un 
transformador con derivaciones para compensar dicho aumento.  
 
Molibdeno.- Son adecuadas para temperaturas hasta 1650 ºC. Los aisladores de los 
arrollamientos deben ser magnesio u óxido de circonio. Estas resistencias no pueden 
trabajar al aire libre, deben protegerse contra posibles reacciones de la sílice o el 
carbón.  
 
Tungsteno.- Pueden usarse hasta temperaturas hasta 2000 ºC. La temperatura 
máxima viene limitada por los soportes refractarios de la resistencia.  
 
Grafito.- Son adecuadas para cualquier temperatura que deba usarse. Las 
resistencias deben protegerse contra la oxidación a temperaturas superiores a los 
600 ºC. Debido a la actividad química del carbón, debe considerarse especialmente 
la clase de atmósfera que circunda a las resistencias.  
 
KANTHAL.- Para varias finalidades. Se necesitan temperaturas de 1094 ºC hasta 
1233 ºC. Para dichas temperaturas se han desarrollado aleaciones cuya protección 
depende de la estanqueidad de la película de óxido formada. Dichos elementos 
tienen el nombre comercial de KANTHAL. El elemento químico que produce la 
envolvente protectora de la resistencia es el aluminio (Al). Las resistencias que 
contienen más de un 20% de Al forman una densa capa en atmósferas oxidantes, 
pero pierden su protección en atmósferas que contienen hidrógeno húmedo. Éstas 
aleaciones contienen un 22% de Cr y de un 60% – 70% de Fe. Son quebradizas a 





Fig. 2.10 Resistencias eléctricas 
fuente : VASTRA AROS TRYCHERI, The Kanthal Handbook, Sweden, Resistente 
Alloys, 1990. 
 
Sus diseños y potencia son muy variables, desacuerdo a las necesidades del cliente 
y distribución del productor.  
El diseño de las resistencias eléctricas se realizara en forma de M, como las 
planchas de cocción son rectangulares y al utilizar otro diseño como por ejemplo en 
forma circular como se puede ver en la figura 2.10 habría perdida de calor en los 
lados de la plancha de cocción. Y la potencia de las resistencias se obtiene 
deacuerdo al fabricante, dependiendo de la temperatura de trabajo. 
Para obtener la temperatura de las resistencias eléctricas aplicamos el mecanismos 
de transferencia de calor por conducción que es la transferencia de calor, por medio 
de la excitación molecular en el interior del material, sin ningún tipo de movimiento 
entre los objetos. Si un extremo de una plancha de metal está a una temperatura 
más alta, entonces se transferirá energía hacia el extremo más frío, debido a las 
colisiones de partículas de alta velocidad con las más lentas, produciéndose una 
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transferencia neta de energía hacia estas últimas. En una transferencia entre dos 
superficies planas. Para la conducción de calor, la ecuación o modelo para una pared 





∗ (𝐓𝟐−𝐓𝟏)    Ecuación (2) 
 
 
q= Flujo de calor transmitido a la placa en (wats) 
k= Conductividad térmica  del material (W/m ºK) 
𝐓𝟏= Temperatura de la superficie interna (ºC) 
𝐓𝟐= Temperatura de la superficie externa (ºC) 
L = Espesor de la placa (M) 
A = Are de la placa donde se aplica el calor (m2) 
Para obtener las temperaturas de trabajo de las planchas de cocción se simulo en  el 
programa Autodesk Simulation Multiphysics 2012 como se ve en la figura  2.11. 
Obteniendo una temperatura  de 317 grados centígrados, que serian la temperatura 
que producen las resistencias eléctricas en una cara de las planchas de cocción, 
mientras que los 126 grados centígrados es la temperatura de la otra cara de la 










Una vez obtenido la temperatura de trabajo de las resistencias eléctricas se procede 
a seleccionar la potencia de las mismas, según  las características ofrecidas por el 
fabricante, y las características son las siguientes:  
 
 2500W de potencia alcanza una temperatura máxima 500oC. 
 2000W de potencia alcanza una temperatura máxima 400oC. 
 1500W de potencia alcanza una temperatura máxima 300oC. 
 1000W de potencia alcanza una temperatura máxima 200oC. 
30 
 
La temperatura de las resistencias eléctricas debe ser igual o mayor a 317 grados 
centígrados por lo que se eligió unas resistencias de 2000W de potencia con una 
temperatura máxima de 400 centígrados. 
 
2.3.4 SELECCIÓN DEL CONTROLADOR DE TEMPERATURA 
La automatización con controladores de temperatura ha tenido una enorme acogida 
en el campo industrial, principalmente por su gran versatilidad y sencillez en cuanto a 
conexiones y fácil operación del mismo. 
 
Fig. 2.12 Control de temperatura 
Fuente: www.hanyoung.com 
 
Dentro de las funciones que un controlador de temperatura puede cumplir se 
encuentran operaciones como Calefacción / Refrigeración de control, en las que se 
elaboran y envían datos de acción a los pre-accionadores y accionadores. 
 
El controlador de temperatura, es un dispositivo electrónico, diseñado para controlar 
la temperatura en tiempo real dentro de un entorno industrial, máquinas o procesos 




Un controlador de temperatura trabaja en base a la información recibida por los 
sensores de temperatura y el programa lógico interno, actuando sobre los actuadores 
ya sea eléctricos o mecánicos. Sus principales beneficios son:  
 
 Menor cableado, reduce costos y tiempos de parada de planta.  
 Reducción del espacio en los tableros.  
 Mayor facilidad para el mantenimiento y puesta en servicio.  
 Flexibilidad de configuración y programación, lo que permite adaptar 
fácilmente la automatización a los cambios del proceso.  
 
Características de un controlador de temperatura son: 
 
- On / Off 
- Fuzzy / PID auto tuning 
- Calefacción / Refrigeración de control  
- Comunicación (RS485/422)  
- Rampa y Alarma de rotura de calentador (HBA) 
- Entre otras funciones 
 
Una vez identificadas las características indispensables con respecto al 
funcionamiento de sistema de cocción de obleas, se establece que el control de 
temperatura a implementarse será de tipo PID auto tuning, por que la temperatura 
varia bruscamente en el tiempo por la masa de cocción, lo cual conlleva a la 






2.3.5 SELECCIÓN DEL TEMPORIZADOR 
El temporizador es un elemento que permite establecer el tiempo de operación de un 
sistema, este tiempo puede ser en horas, minutos y segundos, también se los puede 
conseguir con horas minutos y segundos pero sus precios son muy elevados. Una 
vez identificado el tiempo de cocción, se establece que el temporizador a 
implementarse será en segundos. 
 
 
Fig. 2.13 Temporizador 
Fuente: Propia 
 
Las diferentes partes que forman un temporizador son: 
 
 Rango de tiempo: 1- 999 s 
 pulso de entrada: El pulso de entrada es de 110v 
 pulsos de salida: salidas relé NC y NO   
 
2.3.6 SELECCIÓN DE LOS ACTUADORES ELÉCTRICOS 
Los actuadores son los elementos encargados de transformar una señal de control o 
la salida de un microprocesador en acciones controladas de una máquina o 
dispositivo (Torres: 2002). El empleo de los actuadores depende principalmente de la 
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aplicación y el medio en el cuál se va a utilizar, para ello a continuación se presentan 
algunos tipos de actuadores existentes: 
 
Tabla 2. 8 Tipos de actuadores 
ACTUADORES  TIPOS  
ELÉCTRICOS  - Motores de corriente continua (DC)  
- Motores de corriente alterna (AC)  
- Motores paso a paso  
NEUMÁTICOS  - Cilindros neumáticos  
- Motores neumáticos  
HIDRÁULICOS  - Cilindros hidráulicos  
- Motores hidráulicos  
Fuente: Fundamentos de robótica, 2007. 
 
Una vez identificadas las características indispensables con respecto al 
funcionamiento de la máquina de cocción de obleas, se establece que el control a 
implementarse será de tipo ON/OFF, lo cual conlleva a la utilización de un relé de 
estado sólido (SSR), confiable,  estable y silenciosos . 
 
 




El relé de estado sólido (SSR) es un elemento que permite aislar eléctricamente el 
circuito de entrada o mando y el circuito de salida. Las diferentes partes que forman 
un SSR son: 
 
1. Circuito de entrada 
 
 Aislamiento, está asegurado generalmente por un acoplamiento óptico con 




Fig. 2.15 Relés de estado sólido (SSR) 
Fuente: omronelectronics.com 
 
 Detector paso por cero (En algunos modelos): 
Un relé de estado sólido con función de paso por cero opera cuando la tensión de 
la carga (tensión alterna) se acerca o alcanza el punto cero. Los relés con esta 
función tienen una buena inmunidad a los parásitos de entrada y producen unas 





Fig. 2.16 Relés de estado sólido (SSR) 
Fuente: omronelectronics.com 
 
Los relés de estado sólido con la función de detección de paso por cero son 
adecuados para cargas resistivas, capacitivas y cargas inductivas con un factor de 
potencia entre 0.7 y 1 
 
2. Circuito de salida, Salida CA con tiristores antiparalelos o triacs, salida CC con 
transistor bipolar o MOS FET, salida CA-CC con transistor MOS FET (ya que 
tiene igual ganancia en directo que en inverso) 
 
 Protección frente a transitorios, (En algunos modelos): Los más 
frecuentemente utilizados son redes RC, diodos, etc. 
 
En la siguiente tabla se muestra la comparación entre los relés de estado sólido y 









En la evolución de los componentes convencionales el mayor cambio que se puede 
esperar es la sustitución gradual de los relés y los contactores electromagnéticos 
convencionales por los de estado sólido (el contactar de estado sólido es un 






3. Uso correcto 
Es necesario tomar una serie de precauciones antes de utilizar un relé de estado 
sólido: 
- No aplicar una tensión o corriente excesiva en los circuitos de entrada y salida 
del SSR. 
- Asegurarse que los tornillos de conexión están correctamente apretados 
- Permitir una correcta ventilación del SSR, en el caso de que el SSR esté 
montado en un panel de control donde la ventilación no sea suficiente se deberá 
instalar un sistema de ventilación. 
- Cuando se instale el SSR directamente en un panel de control, de manera que 
el panel es usado de disipador, el panel debe ser de un material con una baja 
resistencia térmica como aluminio o acero 
 
4. Carga resistiva 
La relación entre el pico de corriente en la conmutación y la corriente nominales 
es 1. En este caso la corriente y la tensión están en fase de manera que no hay 
problemas en el funcionamiento del SSR Una típica carga resistiva es una 










CONSTRUCCIÓN, MONTAJE Y PRUEBAS DE CAMPO 
3.1 INTRODUCCIÓN 
 
En este capítulo se describe la construcción y montaje de las diferentes partes de  la 
máquina de cocción de obleas tomando en cuenta las condiciones mencionadas en 
el capítulo anterior. La generación óptima de planchas de obleas dependerá de 
algunos aspectos como son: la temperatura,  el tiempo, las resistencias eléctricas, el 
tipo de materiales utilizados para su construcción. Un aspecto importante a tomar en 
cuenta en este proyecto son los costos de construcción e implementación, dado que 
ha sido desarrollado específicamente para instalarse en el sector rural donde el 
consumo eléctrico es de 110v voltios, y por esta razón hay que tratar de minimizar el 
costo final; esto implica la utilización de materiales adecuados, en lo posible 
disponibles a nivel local. De la misma manera, en este capítulo se desarrolla e 
implementa el sistema automático de control, utilizando sensores y actuadores 
necesarios para el control del proceso de producción de obleas. 
Una vez  verificado el diseño y la selección de todos los elementos del sistema para 
la máquina de cocción de obleas, se procede a la construcción del mismo, la 
construcción del sistema consta de los siguientes procesos:  
 Construcción de la máquina de cocción.  
 Construcción de la mesa y panel de control. 
 Montaje de la mesa y panel de control.  
 Montaje eléctrico 
Las medidas y diseño de cada elemento mecánico los puede ver en los planos 
mecánicos en  anexos.  
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3.2 CONSTRUCCIÓN DE LA MÁQUINA DE COCCIÓN 
a) Construcción  de la máquina de cocción.  
1. Medición y corte plasma de las paredes y tapas de la máquina de cocción.  
2. soldadura de las paredes de la máquina de cocción.  
3. Esmerilado y Pulido de los filos y bordes de las paredes de la máquina de cocción.  
4. Medición y taladrado de los orificios para las resistencias eléctricas, tornillos y el 
sensor de temperatura.   
5. Colocación  de la parte superior de la máquina de cocción.  
6. soldadura de los soportes en la plancha de cocción 
 
b) Soldadura de las bisagras en la máquina de cocción.  
1. Calibrar que las dos planchas, tanto la de arriba como la de abajo estén iguales.  
2. Soldar las bisagras.  
3. Verificar que todo está bien.  
 
Fig. 3.1 Verificación de las bisagras 
Fuente: Propia    
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c) Soportes para los resortes, amortiguador y la cerradura 
electromagnética: 
 
1. Medición y corte  de la platina para los resortes en la caja superior de la máquina 
de cocción.  
2. Taladrado de los orificios para los tornillos  y el resorte.  
3. Esmerilado y pulido de los orificios, filos y bordes.  
4. Medición y corte  de la platina para la manecilla y cerradura .  
5. Doblado de la platina para la manecilla.  
6. Soldado de la platinas tanto de la manecilla como para la cerradura 
 
 
Fig. 3.2 Soldadura de las platinas para el soporte de la cerradura 
electromagnética 
Fuente: propia   
 
 
7. Soldar la otra parte  del mecanismo.  
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8. Medición y corte  de la platina de los soportes del amortiguador.  
9. Taladrado y esmerilado de las platinas. 
. 
Fig. 3.3 Soportes del mecanismo del amortiguador 
Fuente: Propia   
 
10. verificación de la medida de las platinas en el amortiguador .  
 
3.3 REQUERIMIENTOS PARA LA CONSTRUCCIÓN 
Los criterios tomados en cuenta para la selección y desarrollo de la máquina de 
cocción, se basan en los siguientes aspectos:  
 
- Costos de mantenimiento.  
- Adaptación en el lugar de trabajo.  
- De fácil manejo y operación para el operario.  
- Eficiencia en la producción de obleas.  
- Control de las variables intervinientes en el proceso para mayor rendimiento 
(temperatura y tiempo).  
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- Seguridad y confianza.  
 
3.4 CONSTRUCCIÓN DE LA MESA Y PANEL DE CONTROL 
1. Medición y Corte de los ángulos de la armadura de la parte superior.  
2. Soldado de los ángulos de la armadura de la parte superior.  
3. Esmerilado y Pulido de los filos y bordes de la armadura de la parte superior.  
4. Medición y Corte de los ángulos para las patas de las mesa. 
5. Soldado de los ángulos en  la armadura de la parte superior.  
6. Verificar que las medidas de las patas este iguales . 
 
Fig. 3.5 Armadura de la mesa 
Fuente: Propia   
 
7. Medición y Corte de los ángulos para el panel de control y soporte de las patas. 
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8. Soldado de los ángulos para el panel de control y soporte de las patas.  
9. Medición , Corte y soldado de los ángulos para soporte de los laterales .  
10. Soldado y unión de las partes laterales de la mesa. 
11. Medición y Corte plasma para  las paredes del panel de control. 
12. Taladrado y pulido de los orificios para los dispositivos de control.  
13. Soldado y unión de las paredes en el panel de control. 
 
 
Fig. 3.6 Panel de control 
Fuente: Propia   
 
13. Calibración de la cerradura electromagnética. 
14. Soldado de pares de los amortiguadores y resortes. 




3.5 REQUERIMIENTOS PARA LA CONSTRUCCIÓN 
Los criterios tomados en cuenta para la selección y desarrollo de la mesa de cocción 
de obleas, se basan en los siguientes aspectos:  
- Costos de mantenimiento.  
- Adaptación en el lugar de trabajo.  
- Fácil transportación  
- Seguridad y confianza.  
 
3.6 MONTAJE DE LA MÁQUINA 
1.-  Colocar la fibra de vidrio en caja inferior 
2.-  Colocar la tapa inferior en caja 
3.- Colocar la resistencia eléctrica 
4.- Colocar el sensor de temperatura 
 
Fig. 3.7 Ubicación de las resistencias eléctricas y del sensor de temperatura 




5.- Colocar la plancha de acero inoxidable 
6.-  Colocar la fibra de vidrio en caja superior 
7.-  Colocar y atornillar la tapa superior en la caja superior 
8.- Colocar la resistencia eléctrica 
9.- Colocar el sensor de temperatura 
10.- Colocar la plancha de acero inoxidable 
11.-  Colocar las dos cajas una sobre otra  ya bien armadas 
 
 
Fig. 3.8 Caja superior e inferior terminada 
Fuente: Propia   
 




Fig. 3.9 Instalación del soporte de las bisagras y el amortiguador 
Fuente: Propia   
 
13.- Colocar y atornillar el soporte de la cerradura electromagnética. 
 
Fig. 3.10 Instalación del soporte de la cerradura electromagnética 




14.- Colocar y atornillar los soporte de los resortes  
 
Fig. 3.11 Instalación del soporte de los resortes 
Fuente: Propia   
3.7  MONTAJE DE LA MESA Y PANEL DE CONTROL 
1.-  Colocar y atornillar la máquina de cocción sobre la mesa 
 
Fig. 3.12 Instalación de la máquina de cocción sobre la mesa de la máquina 
Fuente: Propia   
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2.- Colocar y atornillar la cerradura electromagnética  
 
Fig. 3.13 Instalación de la cerradura electromagnética 
Fuente: Propia   
 
3.-  Colocar y atornillar los componentes de control  
 
Fig. 3.14 Instalación del panel de control 




3.8 MONTAJE ELÉCTRICO 
1.- Colocar y atornillar todos los componentes de la máquina de cocción sobre sus 
respectivos orificios como se muestra en la figura 3.15 
 
   
Fig. 3.15 Circuito de control de la máquina de cocción 
Fuente: Propia   
 
2.- Cablear todos sus componentes deacuerdo a los diagramas de conexión ver 
Anexos 7, 8 y 9. 
 
3.9 PRUEBAS DE CAMPO 
Las pruebas de campo permite verificar el funcionamiento del sistema tanto de  
control como la parte mecánica. 
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Las pruebas de funcionamiento del sistema de control se realizaron primeramente 
utilizando un circuito elaborado en protoboard, a través del cual se verifico el 
funcionamiento del temporizador y la cerradura eléctrica . La Fig. 3.54, muestra el 
circuito utilizado para las pruebas iníciales del sistema. 
 
Fig. 3.16 Circuito prueba de control de la máquina de cocción 
Fuente: Propia   
 
Luego de comprobar el funcionamiento del equipo, se procedió a hacer la 
elaboración del circuito en una baquelita, para su respectivo funcionamiento. 
El cableado de las resistencias eléctricas se realiza con cable numero 10 de las 
normas AWG, porque su consumo de corriente eléctrica es de 30A, mientras que el 
cableado de los demás componentes se realizo con cable numero 14 normas AWG, 
porque su consumo de corriente es de 5A. 
El proceso para realizar las pruebas tanto del sistema  de  control como la mecánica  
es el siguiente: 
1.-  verificar que el switch on/of este bien. 
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2.- verificar que el botón de stop este funcionando correctamente. 
3.-  verificar que todos los componentes se prenda, excepto el led rojo que se prende 
cuando esta aplastado el botón de stop y el temporizador que se prende cuando se 
cierra la máquina de cocción.  
4.- verificar que el led  se prenda en la cerradura electromagnética.   
5.-  verificar que las resistencias estén funcionando bien.  
6.-  verificar que los sensores estén funcionando bien, para su buen. funcionamiento 
se puede verificación observar en los controles de temperatura .   
7.-  verificar que los resortes y el amortiguador estén funcionando bien. 
















CALIBRACIÓN DE LA TEMPERATURA Y TIEMPO 
4.1 INTRODUCCIÓN 
 
Una vez construido el sistema se realizó las pruebas,  para determinar la temperatura 
y tiempo de cocción adecuada, para unas obleas de mejor calidad en el menor 
tiempo posible.  
En este capítulo se describe gráficamente la selección de la temperatura y tiempo  de 
cocción de las obleas tomando en cuenta la masa empleada en el Monasterio 
Corazón de Jesús . La generación óptima de planchas de obleas dependerá de 
algunos aspectos como son: La preparación de la masa, la temperatura y tiempo de 
cocción.  
 
Los porcentajes se establecerá tomando en cuenta las características de una oblea 
que debe ser delgada, crocante y generalmente quebradiza, de acuerdo al criterio del 
productor. 
Los valores establecidos a continuación en las tablas son establecidos a criterio del 
productor de las obleas. 
 
 
4.2 CURVAS DE CALIDAD TEMPERATURA  VS TIEMPO 
 
Las siguientes tablas y graficas se muestra la calidad de las obleas manteniendo una 






Tabla 4.1 Datos de calidad obtenidos con una temperatura de 220O C y tiempo 




SEGUNDOS CALIDAD EN % 
220 70 0 
220 80 30 
220 90 60 
220 100 80 
220 110 90 
220 120 80 
220 130 60 
fuente: Propia 
       
Fig. 4.1 Grafica de calidad con temperatura a 220O C y tiempo de cocción 
variable 
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Tabla 4.2 Datos de calidad obtenidos con una temperatura de 240O C y tiempo 







240 60 0 
240 70 30 
240 80 60 
240 90 80 
240 100 90 
240 110 80 
240 120 60 
fuente: Propia 
 
        
Fig. 4.2 Grafica de calidad con temperatura a 240o C y tiempo de cocción 
variable 
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Tabla 4.3 Datos de calidad obtenidos con una temperatura de 260O C y tiempo 







260 50 0 
260 60 30 
260 70 60 
260 80 80 
260 90 90 
260 100 80 
260 110 60 
fuente: Propia 
        
Fig. 4.3 Grafica de calidad con temperatura a 260o C y tiempo de cocción 
variable 
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Tabla 4.4 Datos de calidad obtenidos con una temperatura de 280O C y tiempo 




SEGUNDOS CALIDAD EN % 
280 30 0 
280 40 30 
280 50 60 
280 60 85 
280 80 95 
280 90 85 
280 100 60 
fuente: Propia 
       
Fig. 4.4 Grafica de calidad con temperatura a 280o C y tiempo de cocción 
variable 
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Tabla 4.5 Datos de calidad obtenidos con una temperatura de 300O C y tiempo 




SEGUNDOS CALIDAD EN % 
300 20 0 
300 30 30 
300 40 60 
300 50 90 
300 60 98 
300 70 98 
300 80 90 
fuente: Propia 
 
        
Fig. 4.5 Grafica de calidad con temperatura a 300o C y tiempo de cocción 
variable 
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4.3 CURVAS DE CALIDAD TIEMPO VS TEMPERATURA 
Las siguientes tablas y graficas se muestra la calidad de las obleas ahora 
manteniendo el tiempo de cocción constante, mientras que la temperatura se irá 
variando.  
Tabla 4.6 Datos de calidad obtenidos con un tiempo de 30 segundos y 
temperatura de cocción variable 
TIEMPO EN 
SEGUNDOS TEMPERATURA CALIDAD EN % 
30 240 0 
30 260 0 
30 280 40 
30 300 50 
30 320 30 
30 340 20 
30 360 10 
fuente: Propia 
      
Fig. 4.6 Grafica de calidad con tiempo de cocción de 30 segundos y temperatura  
variable 
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Tabla 4.7 Datos de calidad obtenidos con un tiempo de 40 segundos y 
temperatura de cocción variable 
 
TIEMPO EN 
SEGUNDOS TEMPERATURA CALIDAD EN % 
40 220 0 
40 240 0 
40 260 0 
40 280 50 
40 300 60 
40 320 50 
40 340 30 
fuente: Propia 
             
Fig. 4.7 Grafica de calidad con tiempo de cocción de 40 segundos y temperatura  
variable 
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Tabla 4.8 Datos de calidad obtenidos con un tiempo de 50 segundos y 






50 220 0 
50 240 0 
50 260 0 
50 280 70 
50 300 90 
50 320 50 
50 340 30 
 
fuente: Propia 
                
Fig. 4.8 Grafica de calidad con tiempo de cocción de 50 segundos y temperatura  
variable 
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Tabla 4.9 Datos de calidad obtenidos con un tiempo de 60 segundos y 






60 220 0 
60 240 0 
60 260 0 
60 280 95 
60 300 98 
60 320 95 
60 340 50 
fuente: Propia 
 
           
Fig. 4.9 Grafica de calidad con tiempo de cocción de 60 segundos y temperatura  
variable 
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Tabla 4.10 Datos de calidad obtenidos con un tiempo de 70 segundos y 
temperatura de cocción variable 
 
TIEMPO EN 
SEGUNDOS TEMPERATURA CALIDAD EN % 
70 220 0 
70 240 0 
70 260 95 
70 280 98 
70 300 95 
70 320 40 




          
Fig. 4.10 Grafica de calidad con tiempo de cocción de 70 segundos y 
temperatura  variable 
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4.4 ANÁLISIS Y CONCLUSIONES 
Mediantes las pruebas de temperatura y tiempo de cocción se a logrado analizar las 
siguientes  aspectos importantes. 
1.- Si la temperatura es menor que la adecuada el tiempo de cocción es mayor que la 
adecuada, lo que implica perdida tanto de energía eléctrica y de producción de 
obleas 
2.- Si la temperatura es menor que la adecuada,  la distribución de la masa en las 
planchas  es lenta, lo que provoca que la cocción no sea  uniforme, lo que provoca 
en algunas partes la masa siga cruda y a la hora de abrir la máquina de cocción esas 
partes crudas se hace como arrugas como se puede ver en la figura 4.11 . 
 
Fig. 4.11 Problemas por una temperatura de cocción baja 
Fuente: Propia   
 
3.- Si la temperatura es mayor que la adecuada las obleas salen de un color café o 
quemadas . Si bajemos el tiempo de cocción las obleas salen cocidas por la 
superficie y crudas en el interior y al abrirse las  planchas de cocción se quiebran. 
4.- Si la temperatura es mayor que la adecuada las obleas salen porosas, porque la  





Fig. 4.12 Problemas por una temperatura de cocción alta 
Fuente: Propia   
 
5.- Al tener una buena temperatura, la distribuciones la masa de cocción es la 
adecuada y por lo tanto el tiempo de cocción las obleas es uniforme en toda la 
plancha como se puede ver en la figura 4.13. 
 
Fig. 4.13 Oblea con una temperatura adecuada 
Fuente: Propia   
 
6.- De este análisis se ha determinado  que tanto el tiempo y la temperatura están 
bien relacionados para obtener una oblea de buena calidad en el menor tiempo 




7.- De este análisis se ha determinado  que el tiempo de cocción adecuado para las 
























CONCLUSIONES Y  RECOMENDACIONES 
5.1  CONCLUSIONES 
 
En el presente trabajo se ha logrado diseñar y construir  una máquina de cocción de 
obleas con sistema de control automático para la generación de obleas, a ser 
utilizado como materia prima para la elaboración de hostias de consagrar.  
 
 
El proceso carecía de un sistema de control, lo que ocasionaba errores como, mal 
formación del producto, desperdicios, así como también el empleo de varias 
personas. 
 
La preparación de la  masa es un factor muy importante a la hora de la cocción de 
las obleas. 
 
La preparación de la masa tiene una mejor textura si la batimos en una licuadora 
industrial. 
 
La elaboración de las obleas es bastante complejo ya que depende de tres factores 
muy importantes que son la masa, tiempo y temperatura.  
 
Con las pruebas y datos tomados pudimos establecer la temperatura y tiempo de 




La utilización de un control de temperatura con PID,  en el sistema de calentamiento 
de las resistencias mejora la calidad de las obleas .  
El diseño de las resistencia eléctricas para las planchas de cocción, ha dado lugar a 
que se tenga una distribución uniforme de en las planchas de cocción , requisito 
indispensable para obtener unas obleas de mejor calidad.  
 
La altura de una planchas con la otra debe ser la adecuada, para una mejor 
distribución de la masa a la hora de la cocción. 
 
5.2  RECOMENDACIONES 
 
Para obtener una buena masa se recomienda batirla en una licuadora industrial. 
Dejar que las dos planchas se calienten al cien por ciento.  
Antes de usar la máquina se recomienda leer el manual de usuario y mantenimiento 
primero. 
 
Si la máquina no funciona se recomienda revisar el manual de usuario y 
mantenimiento. 
Si se va a dar un mantenimiento, primeramente desconectar la fuente que alimenta 
de todo el sistema para evitar posibles accidentes. 
Al encender la máquina observar que se prenda los controles de temperatura,  el led 
del panel de control y el de la cerradura electromagnética.  
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ANEXO 1  












MANUAL DE USUARIO  Y MANTENIMIENTO DE LA MÁQUINA DE COCCIÓN DE 
OBLEAS. 
MONASTERIO “CORAZÓN DE JESÚS” SECTOR BELLAVISTA – SAN ANTONIO 
DE IBARRA. 




LEA DETENIDAMENTE LAS INSTRUCCIONES DE USO Y MANTENIMIENTO  
CORRESPONDIENTES, ANTES DE MANIPULAR Y/O HACER FUNCIONAR LA 
MÁQUINA, PARA EVITAR POSIBLES ACCIDENTES.. 
73 
 
 IMPORTANTES INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD 
Cuando se utiliza un dispositivo eléctrico, debe seguirse siempre precauciones de 
seguridad básica, incluyendo las siguientes: 
Leer todas las instrucciones antes de utilizar está máquina de cocción de obleas. 
 
PELIGRO - Para reducir el riesgo de sacudidas eléctricas: 
 
1. Un dispositivo eléctrico nunca debe dejarse desatendido cuando está conectado. 
2. Desenchufar siempre la máquina de la toma de corriente inmediatamente después 
de utilizarla y antes de su limpieza. 
3. Desconecte siempre la máquina de la toma corriente antes de proceder a hacer 
cualquier sustitución de algún componente ya se este mecánico o eléctrico de la 
máquina. 
4. Desconecte siempre la máquina de la toma corriente antes de proceder a  dar  su 
respectivo mantenimiento. 
 
ADVERTENCIA - Para reducir el riesgo de quemaduras, incendios, 
sacudidas  eléctricas o lesiones corporales: 
1. No permitir que se utilice como un juguete. Prestar especial atención cuando se 
utilice por o cerca de niños. 
2. Utilice está máquina solamente para su uso previsto, según se describe en este 




3. Nunca haga funcionar esta máquina si tiene un conector o cable deteriorado, si no 
está funcionando adecuadamente. 
4. Mantener los dedos alejados de la plancha de cocción para evitar quemaduras. 
5. Desconecte siempre la máquina de cocción de obleas de la toma de corriente 
cuando se retiren los desperdicios de las láminas de obleas restantes, ubicadas en la 
parte posterior de la máquina.. 
6. Para, desconectarla desactivar todos los mandos a la posición OFF ("O") y luego 
retirar el conector del toma corriente. 
7. No desconectar tirando del cable. Para desconectar tome el conector y no el cable. 
9. Apague la máquina y desconéctela si no funciona correctamente. 
10. Este aparato no está previsto para ser usado por personas (incluidos los niños) 
con capacidades físicas, sensoriales o mentales disminuidas. 
11. Los niños deben ser supervisados para garantizar que no jueguen con el aparato. 
12. Este dispositivo solo funciona con 110 voltios en corriente alterno 
 
 CONSERVAR ESTAS INSTRUCCIONES 
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MANUAL DE USUARIO 
 
En el presente manual se describe el proceso de  cocción de obleas, las partes que 
lo forman y el procedimiento para un adecuado uso, mismo que servirá para realizar 
el proceso de cocción de la oblea. 
 
Características técnicas de la máquina 




Componentes de la máquina 
Las componentes que forman parte de la máquina de cocción  de oblea se dividen en 
dos grupos: 
 
Dimensiones: 800 mm x 350 mm x 450 mm 
Peso del equipo: 70 Kg 
Voltaje nominal: 115V ~ 
Frecuencia nominal: 60 Hz 
Consumo nominal: 4000W 
Temperatura ambiente nominal: 15 – 40° C 




Sistema mecánico  
Partes de la máquina 




1. Plancha de cocción superior 
2. Plancha de cocción inferior 
3. Sujetador de la cerradura electromagnética 
4. Panel de control 
5. Sujetador de los resortes 
6. Estructura 
7. Bisagras 
















Sistema de control 
Componentes de la parte externa del tablero de control 
En la figura 2 se indica el panel de control con sus elementos de control que se 
enumeran a continuación. 
Figura 22. Panel de control 
 
1. Switch  on/off 
Acciónele para encender la máquina de cocción. 
 
2. temporizador  
Indicador del tiempo de cocción  
 
3. Controles de temperatura  
Indicadores de la temperatura de las planchas de cocción.  
 
4. Paro de emergencia  
Detiene toda la máquina. 
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5. Luz piloto verde 
Indicador de que la máquina está encendida 
 
6. Luz piloto rojo 
indicador de que la máquina está apagado. 
 
Componentes de la parte interna del tablero de control 
En la figura 3 se indica la parte interna del panel de control con sus elementos de 
control que se enumeran a continuación. 
Figura 3. Vista interna del tablero de control 
 
 
1. Relés de estado solido 
2. Circuito de control  








Componentes de la parte interna de la máquina de cocción 
En la figura 4 se indica los componentes internos de la máquina de cocción que se 
enumeran a continuación. 
Figura 4. Vista interna del tablero de control 
 
1. Resistencias eléctricas  
2. Sensor de temperatura  
 
Lectura de la pantalla del control de temperatura y uso de  teclas 
Esta sección explica cómo leer la pantalla y utilizar las teclas de selección para la 




1.  Visualización de la temperatura actual  





3. Desplazamiento entre los dígitos de la temperatura preestablecida 
4. Disminuye la temperatura preestablecida el digito deseado con el botón de 
desplazamiento posesionemos en el digito que deseamos cambiar.  
5. Aumenta la temperatura preestablecida el digito deseado con el botón de 
desplazamiento posesionemos en el digito que deseamos cambiar.  
6.  OK de la temperatura actual  
 
Lectura de la pantalla del temporizador y uso de  teclas 
Esta sección explica cómo leer la pantalla y utilizar las teclas de selección para la 
pantalla de copia inicial. 
 
 
1. Visualización del tiempo transcurrido en la cocción de la oblea. 
2. Tiempo de cocción establecido posteriormente.  
3. aumento y disminución del tiempo de cocción en segundos. 
 
Funcionamiento de la máquina 
 
 
1. Encendido de la máquina 





Si la luz piloto verde no se enciende cuando se pulsa el interruptor de 
funcionamiento, compruebe que el interruptor principal esté conectado. o revise el 
botón de paro de emergencia no esté presionado. 
 
2. Calentamiento de las planchas de coccion 
 
Una vez encendida la máquina las planchas de cocción se calientan 
automáticamente solas. La temperatura aumenta paulatinamente, hasta llegar  a su 
valor predeterminado anteriormente.   
Nota 
Al encender la máquina se puede visualizar la temperatura ambiente en los controles 
de temperatura, los cuales nos sirve para tener una temperatura de inicio para ver si 
la temperatura aumenta paulatinamente, si esto no sucede apague la máquina y 
revise la conexiones de las resistencias eléctricas. 
Nota 
Pero si al encender la máquina no se visualiza la temperatura ambiente en los 
controles de temperatura, y sale un mensaje de bout. debemos revisar la conexión 




3. Colocacion de la masa 
 




4. Proceso de cocción 
 
Una vez colocada la masa en la plancha inferior, se procede a cerrar las dos 
planchas una sobre otra. 
 
 
5. Tiempo de cocción 
 
Al cerrar las dos planchas de cocción la cerradura electromagnética se activa y 




6. Fin del proceso 
 
Una vez terminado el tiempo de cocción la cerradura electromagnética se desactiva 
permitiendo que las dos planchas de cocción se abran, Luego se retira la oblea para 
volver a realizar el proceso de nuevo desde el numeral 3 al 6. 
 
 
7. Una vez terminada la jornada de trabajo: 
 
Proceder a apagar el switch de encendido del sistema 
Desconectar el enchufe del toma corriente, cada vez que se termine una jornada de 







Tablero de control 
Antes de iniciar el proceso se debe verificar la alimentación general al tablero de 
control, verificar que los cables principales no tengan ningún daño, así como también 
todos los elementos que se encuentran en el tablero esté visiblemente fisionable.  
En caso de observar algún elemento sospechoso, no iniciar el proceso y revisar 
minuciosamente sus conexiones, asegurándose que no exista electricidad.  
No manipular ningún elemento cuando se encuentre en funcionamiento existe riesgo 
eléctrico.  
Recomendaciones 
Tener mucho cuidado de no meter nunca los dedos ni objetos extraños debajo de las 
planchas de cocción  durante el trabajo y especialmente cuando la máquina se 
desconecta. Si se necesita quitar algún resto de masa se puede hacer con una 
cuchara de madera pero nunca metálico, pues podría rayar la máquina y las 










MANUAL DE MANTENIMIENTO 
 
En el presente manual se describe el proceso de mantenimiento de la máquina de 
cocción de obleas, los pasos a seguir para un correcto mantenimiento y la sustitución 
de las piezas que se encuentran en mal estado, en dicha máquina. 
 
Mantenimiento y solución de problemas 
Pasos a seguir para un correcto mantenimiento de la máquina 
Para un buen funcionamiento se debe realizar un mantenimiento periódico de la  
máquina de cocción de obleas. 
1.  Necesita engrasar las dos bisagras de las planchas de cocción una vez al año. 
Depositar unas gotas de aceite mineral. 
4.  Es necesario revisar el cableado eléctrico cada vez que se termine una jornada de 
trabajo.   
5.  Necesita revisar el sistema de control una vez trimestralmente, esto se lo debe 
realizar retirando todo tipo de alimentación eléctrica hacia el tablero de control de la 
máquina. Para ello, abrir la puerta de la caja del tablero de control y proceder a 
revisar si no existe ninguna avería en el tablero de control. 
6. Se recomienda revisar la alimentación del tablero de control una vez 
trimestralmente, esto se lo debe realizar con un multímetro, para medir los voltajes 
del tablero de control, tanto en la entrada DC como en la entrada AC.  
8.  Realizar la limpieza de las planchas de cocción con un paño húmedo cada vez 
que se termine una jornada de trabajo.  
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Sustitución de elementos en mal estado 
Para la sustitución de los elementos en mal estado, se debe proceder a retirarlos de 
la máquina, para con el mismo elemento proceder a buscar en almacenes que 
provean estos productos si se tratan de aparatos eléctricos o electrónicos, ya que si 
son mecánicos se debe proceder a diseñar uno con las del que se encuentra en mal 
estado. 
Elementos eléctricos y electrónicos 
Se debe proceder a retira los elementos en mal esto de la máquina, si se entiendo lo 
que se está realizando; caso contario si no se entiende lo que se está realizando, se 
debe proceder a buscar un técnico, el cual será el encargado de solucionar el 
problema presentado en la máquina de cocción de obleas. 
Los elementos eléctricos y electrónicos que se utilizan en esta máquina se os pude 
encontrar a su disposición en cualquier almacén que venda aparatos eléctricos y 
electrónicos. 
Si no se encuentra el personal adecuada para realizar este trabajo, se debe 
contactar al proveedor o distribuidor de estas máquinas. 
Elementos mecánicos 
Si algún elemento se desea remplazar, se debe proceder a buscar un técnico que 
sepa lo que se va a remplazar, ya que será el encardo de solucionar el problema 
presentado en la máquina de cocción de obleas. 
Las elementos a remplazar deben tener las mismas características y dimensiones 
presentadas por parte del elementó dañado, ya que caso contrario afectara el 
funcionamiento de la máquina y en algunos casos, la máquina no funcionara y este a 
su vez puede afectar otro elemento que este en buen estado. 
Si no se encuentra el personal adecuada para realizar este trabajo, se debe 
contactar al proveedor o distribuidor de estas máquinas. 
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Tabla de control de mantenimiento de la máquina 
 diario semanal mensual anual 
Planchas de cocción  X    
Cerradura eléctrica X    
resortes    X 
amortiguador    X 
Componentes y circuitos 
eléctricos 
   X 
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MUNDIAL DE RESISTENCIA 
RES IS T ENCIAS E L ÉC T RICA S PA RA U SO I N DUS T R I A L . 
HE AT I N G C O M PO NENT S FO R INDUST RIA L A PPLI ANC ES 
 
Elementos para hornos y estufas 
 
Aplicaciones: Recambio para AER 786 yAER 785.Fabricación: En tubo de acero 
inoxidableAISI 310S refractario Ø1.9 mm, con rácoresM12. Temperaturamáxima del 
elemento de 400°C 
 
Elements for stoves and ovens 
 
Applications: Spare partsr for AER 786 andAER 785.Manufacture: In tube of stainless 
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PLANOS MECÁNICOS 
 
